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The basic principles of the structural organization of computer networks in schools are presented. The questions of universities 
integration's in the modern infrastructure of the information society are justified. Details the structural organizations of computer 
networks are presented. The effectiveness of implementing automated library information systems is shown. The big dynamical 
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including multimedia resources for industry professional education programs. Based on information and educational 
environments virtual representations of universities should be formed distributed resource centers that will avoid duplication 
of effort on the development of innovative educational technologies, will provide a mutual exchange of results and further 
development of an open continuous professional education, providing accessibility, modularity and mobility training and 
retraining specialists. 
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Вступ. Інтеграція вищого медичного (фармацев-
тичного) навчального закладу (ВМ(Ф)НЗ) в сучас-
ну інфраструктуру інформаційного суспільства зобо-
в'язує його мати обов'язковий базовий рівень струк-
турної організації комп'ютерних мереж та 
комп'ютерного забезпечення. Відповідно, для забез-
печення принципу рівного доступу до інформаційних 
ресурсів та принципу мобільності, комп'ютерна ме-
режа ВМ(Ф)НЗ повинна мати складну багаторівне-
ву структуру. 
Мета роботи. Обґрунтувати основні принципи 
структурної організації комп'ютерних мереж у вищих 
медичних навчальних закладах. 
Результати та їх обговорення. Розглянемо де-
тально структурну організацію комп'ютерних мереж 
(КМ) ВМ(Ф)НЗ (рис. 1). 
Рис. I. Вертикальний базовий рівень структурної організації комп'ютерних мереж. 
Вертикальна структура має: 
Перший рівень - локальна мережа (ЛМ), де цир-
куляція інформації по магістральних каналах забез-
печується оптоволоконними каналами зв'язку. 
Другий рівень - ЛМ на рівні студентського містеч-
ка (КАМПУСА). Основне завдання цієї мережі -
об'єднати високошвидкісними каналами зв'язку ад-
міністративний корпус з навчальними близько розта-
шованими (1-2 км) корпусами, забезпечити студен-
там доступ до інформаційних, навчально-методич-
них ресурсів університету з гуртожитків (1-3 км), а 
також високоякісними Інтернет-каналами. 
Третій рівень - мережа, яка забезпечує інтеграцію 
до інформаційного простору університету клінічних 
баз та баз фармацевтичної практики. Технології реа-
лізації КМ різноманітні, та залежать насамперед від 
об'єму коштів, які виділяються на побудову цієї ме-
режі, по-друге, від можливостей провайдерів Інтер-
нет, по-третє, від інфраструктури міста, де розташо-
вано університет. Найкращий варіант організації цьо-
го рівня - оптоволоконні технології, потім технології 
радіозв'язку (наприклад Wi-Мах), далі технології 
мобільного зв'язку (наприклад ЗG). 
8 Медична інформатика та інженерія, № 4, 201З 
МЕДИЧНА ІНФОРМАТИКА 
ТА ІНЖЕНЕРІЯ 
Четвертий рівень - це цифрові комунікації, які за-
безпечують міжвузівський єдиний інформаційний 
простір. На сьогодні таку мережу було створено асо-
ціацією УРАН, яка об'єднала на безкоштовній ос-
нові ВМ(Ф)НЗ України на базі оптичних каналів зв'яз-
ку. При відсутності договору з провайдером УРАН 
використовуються канали зв'язку, які надаються 
місцевим провайдером. 
Горизонтальна структура (рис. 2) має: 
Перший рівень - це також рівень локальної мережі. 
Другий рівень - бездротового зв'язку, формуєть-
ся на базі Wi-Fi технологій. Wi-Fi мережі дозволя-
ють студентам і викладачам активно використо-
вувати особисті комп'ютерні пристрої (КП: ноут-
буки, нетбуки, планшети, смартфони) для 
вирішення освітянських завдань, вільно переміщу-
ючись по території навчального закладу. Розши-
рення використання особистих КП на повсякден-
них заняттях дозволяє здійснити перерозподіл 
фінансування комп'ютеризації ВМ(Ф)НЗ з витрат 
на створення комп'ютерних класів, серверної бази, 
інформаційного контенту, придбання ліцензій про-
грамного забезпечення. 
Третій рівень - ЗG комунікаційні технології. Це 
рівень мережевого забезпечення, який дозволяє ре-
алізувати концепцію повної мобільності: студент має 
зв'язок з інформаційними ресурсами або своїми ви-
кладачами незалежно від місця знаходження. 
Наступний, четвертий рівень інтеграції, впрова-
джується у випадку необхідності проведення вели-
кого обсягу наукових обчислень, це підключення сер-
верного кластера університету до ГРІД-мережі (си-
стема кластерів високопродуктивних серверів 
наукових та навчальних закладів України, об'єдна-
них високошвидкісними мережами у багатопроцесор-
ний суперкомп'ютер). 
Рис. 2. Горизонтальний базовий рівень структурної організації комп'ютерних мереж. 
Архітектура єдиного інформаційно-освітньо-
го комплексу вищого навчального закладу 
Концепція єдиного інформаційного простору ВМФЗ 
реалізована на основі технологій корпоративної ме-
режі, яка інтегрує апаратні ресурси локальної комп'ю-
терної мережі (ЛКМ) з ресурсами клінічних баз і баз 
практик (рис. 3). Управління ЛКМ ВМ(Ф)НЗ права-
ми доступу і інформаційними ресурсами користувачів 
здійснюється на основі сервера активного каталогу 
(Active Directory) під управлінням ОС MS Server 20І2 
R2, в якому відображена інфраструктура підрозділів 
університету. Така організація дозволяє створювати 
середовище для інтеграції управлінських процесів і 
технологій створення навчальних і контролюючих 
програм. Інформаційні ресурси розміщені на сервері 
електронної бібліотеки, сервері електронного ката-
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лога, що працює на основі програмного забезпечен-
ня «ІРБІС», Web-сервері університету, сервері на-
вчальних і контролюючих курсів (RATOS®, Moodle), 
файл-сервері архіву відеоматеріалів. 
Рис. 3. Структурна організація інформаційно-освітнього комплексу ВМ(Ф)НЗ для навчання лікарів 
(провізорів) засобами ІКТ. 
Рівень розвитку системи цифрових комунікацій в 
Україні, а також швидкість і якість виділених каналів 
зв'язку, що надаються провайдерами Інтернет-сер-
вісу, дозволяє використовувати в навчальному про-
цесі інноваційні технології відеоконференцій. Базис для 
дистанційної освіти реалізується на основі технології 
корпоративної мережі, що працює на основі Інтер-
нет-протоколів. Ядром цієї системи є локальні ком-
п'ютерні мережі на базі адміністративного корпусу. 
Адміністративний рівень управління комп'ю-
терною мережею та службами інформаційно-
го забезпечення 
1. Сервер активного каталога LDAP (AD); 
2. Сервер міжвузівської мережі URAN; 
3. Сервер Інтернет; 
4. Сервер документообігу університету SharePoint; 
5. Сервер веб-ресурсів університету; 
6. Сервер додатків (Application); 
7. Сервер FTP навчально-методичної літератури та 
навчальних елементів; 
8. Сервер інформаційної системи документообігу; 
9. Сервер бухгалтерії (Accounting); 
10. Сервер університетської клініки; 
11. Сервер дистанційної освіти (DL); 
12. Сервер контрольно-навчальної системи RATOS 
(Moodle); 
13. Сервер бібліотечно-інформаційної системи 
IRBIS MARC; 
14. Сервер єдиної платформи комунікацій LYNC; 
15. Сервер контингент (автоматизація роботи 
відділів вузу з обліку руху контингенту); 
16. Інші сервери. 
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Служба активного каталога 
Служба активного каталога, реалізована в MS 
Windows Server 20І2 R2, дозволяє досить ефективно 
керувати ресурсами мережі і профілями користувачів. 
При проектуванні інфраструктури активного катало-
га можна застосувати два підходи: відображення 
організаційної структури ВМ(Ф)НЗ і рольовий підхід. 
У першому випадку для кожного підрозділу ректо-
рату, що має більше двох комп'ютерів, і для кожної 
кафедри, описувалися використовувані ресурси і фор-
мувалася політика користувачів. При рольовому 
підході відображалася структурна організація учас-
ників навчального процесу університету і реєструва-
лися загальні ресурси, доступні для їхньої роботи. 
Аналіз учасників навчального процесу і їхньої взає-
модії з ресурсами мережі дозволив визначити ролі, 
що вказані у таблиці I. 
Таблиця I. Ролі користувачів єдиного інформаційно-освітнього середовища, робота якого забезпечується 
службами активного каталога 
Організація типової інформаційної системи 
бібліотеки ВМ(Ф)НЗ 
Характерною рисою сучасного стану розвитку 
бібліотечно-інформаційної діяльності є постійне 
збільшення потоків саме електронної інформації, 
кількості електронних документів і створення елект-
ронних бібліотек. Необхідність задоволення інфор-
маційних потреб сучасних користувачів за рахунок 
переваг електронного інформаційно-комунікаційного 
середовища ставить перед бібліотекою завдання 
комплектування фондів електронними ресурсами та 
забезпечення техніко-технологічних умов їх надан-
ня та використання. 
В основі успішного функціонування сучасної нау-
кової бібліотеки лежить автоматизована система 
пошуку інформації, наявність доступу до віддалених 
баз даних через телекомунікаційні мережі та мож-
ливість адаптації програмного забезпечення до 
складних бібліотечних технологічних процесів [I]. 
Для того, щоб бібліотека вузу стала новим іннова-
ційним центром, необхідна наявність сучасної комп'-
ютерної техніки; Web-каналів зв'язку (Інтернет); пов-
нотекстових БД довідкової, навчальної і наукової літе-
ратури; сервісних послуг; висококваліфікованого 
персоналу, готового до інновацій; та, нарешті, коор-
динації діяльності бібліотеки з науково-освітньою 
діяльністю ВМ(Ф)НЗ (рис. 4). 
Впровадження автоматизованих бібліотечних 
інформаційних систем (АБІС) дає змогу забезпечи-
ти комп'ютеризацію всіх напрямків діяльності Бібліо-
теки і на базі наявного програмно-технічного комп-
лексу дозволить здійснювати наступні процеси: 
- дистанційне замовлення нових документів і конт-
роль повноти виконання, реєстрацію надходжень; 
- передплату періодичних видань; 
- введення відомостей про нові надходження в елек-
тронний каталог (ЕК); 
- ретроконверсію традиційних каталогів; 
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- пошук інформації в ЕК; 
- підготовку й видання інформаційних матеріалів; 
- персональну реєстрацію користувачів; 
- замовлення документів через ЕК; 
- видачу літератури на абонементах; 
Основні характеристики автоматизованої 
бібліотеки ВМ(Ф)НЗ: 
- робота в локальних та глобальних мережах без 
обмеження кількості користувачів; 
- повна інтеграція в корпоративні бібліотечні сис-
теми та технології на основі засобів підтримки Web-
технологій та протоколу 739.50 та повної сумісності 
з міжнародними форматами UNOMARK, МARC21 
та Російським комунікативним форматом 
ЯШМАЯС; 
- онлайнова корпоративна робота різних користу-
вачів системи; 
- підтримка довільної кількості баз даних, що ста-
новлять електронний каталог або є проблемно-орієн-
тованими бібліографічними базами даних; 
- наявність технології автоматичного формування 
словників, на основі яких реалізується швидкий по-
шук за будь-якими елементами опису та їх поєднан-
нями; 
- інтерактивну взаємодію в межах корпоративної 
бібліотечної мережі; 
- одержання різних вихідних даних, обробку стати-
стичної інформації. 
- наявність засобів для ведення і використання 
файлів, алфавітно-предметного покажчика до УДК/ 
ББК та Тезауруса; 
- підтримка традиційних "паперових" технологій: від 
Друку аркуша замовлення та книги сумарного об-
ліку до друку всіх видів каталожних карток; 
- підтримка технологій, що орієнтовані на викорис-
тання штрих-кодів та радіоміток (RFID) на екземп-
лярах видань та читацьких квитках; 
- робота з графічними, аудіовізуальними даними та 
іншими зовнішніми об'єктами (включаючи ресурси 
Internet); 
- наявність інструментів для створення та підтримки 
повнотекстових баз даних ("'Електронна бібліотека"); 
- багатомовність на основі UNICODE; 
- наявність засобів для перекладу інтерфейсів ко-
ристувача на інші мови; 
- формально-логічний контроль даних, в тому чис-
лі орфографічний; 
Рис.4. Типова інформаційна система бібліотеки ВМ(Ф)НЗ. 
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- наявність засобів, що забезпечують зручність та 
наочність призначених для користувача інтерфейсів, 
спрощують процес введення, виключають помилки 
та дублювання інформації; 
- можливість адаптації до умов роботи конкретної 
бібліотеки, включаючи засоби створення індивідуаль-
них робочих профілів для всіх категорій користувачів; 
- відкритість, що дозволяє користувачу самостійно 
вносити зміни в широких межах: від зміни вхідних та 
вихідних форм до розробки оригінальних додатків. 
У системі повинні бути реалізовані технології авто-
матизації всіх типових бібліотечних процесів на ос-
нові взаємозв'язаного функціонування модулів АРМ: 
"Адміністратор"; "Каталогізатор"; "Комплектатор"; 
"Книговидача"; "Книгозабезпеченість"; "Читач". 
Основою для функціонування сучасної ІС є її апарат-
не забезпечення, що включає такі групи устаткування: 
1. Комп'ютерний парк ВМ(Ф)НЗ (сервери та ро-
бочі станції). 
2. Мережеве та телекомунікаційне обладнання, зок-
рема структуровані кабельні системи, комунікаційні 
вузли. 
3. Спеціалізоване обладнання (діагностичне, лабо-
раторне тощо). 
Формування комп'ютерного парку ВМ(Ф)НЗ по-
винно бути зорієнтовано на довготривале використан-
ня. Загальні рекомендації щодо формування комп'-
ютерного парку серверів та робочих станцій 
ВМ(Ф)НЗ: 
• рекомендується застосування техніки тих вироб-
ників, марок і моделей, які отримали кращі оцінки за 
критеріями "Надійність" та "Довговічність"; 
• продуктивність вказаних ПК повинна відповідати 
вимогам до сучасних програмних продуктів, зокре-
ма, для відтворення відео високої чіткості (НО) та 
потокового контенту (онлайн-відео); 
• продуктивність вказаних ПК повинна забезпечу-
вати комфортну роботу в сучасних ОС та орієнтов-
ну можливість запуску наступного покоління ОС (за 
наявності технічних даних про такі); 
• слід віддавати перевагу робочим станціям з 
більшими обсягами оперативної пам'яті (ОЗП) та 
багатоядерними процесорами. 
• є припустимим застосування б/к робочих станцій 
бізнес-класу від провідних виробників. Вказана тех-
ніка при терміні попередньої експлуатації не більше 
4-5 років по продуктивності і надійності перевищує 
відповідні показники для нових ПК бюджетного рівня. 
У зв'язку з все більшим поширенням технологій 
віртуалізації, при формуванні комп'ютерного парку 
серверів ВМ(Ф)НЗ додатково рекомендується: 
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• застосовувати сервери з максимально великими 
обсягами ОЗП та спеціалізованими серверними ба-
гатоядерними процесорами; 
• використання серверів з RAID-контролерами (дис-
ковий масив з надлишковістю); 
• більшу цінність мають мережеві комплекси (кла-
стери) з кількох менш потужних серверів у порівнянні 
з одиничними максимальної потужності; 
• виходячи з попереднього, є припустимим засто-
сування б/к серверів. Дане обладнання виготовляєть-
ся лише провідними виробниками за найвищими стан-
дартами. Вартість б/к серверів з терміном експлуа-
тації 5-8 років суттєво нижче від нових, що дає 
можливість створити кластери з більшим числом 
вузлів та додатковим резервуванням потужностей; 
• Рекомендується наявність у серверів систем ре-
зервування живлення. 
Формування мережевої інфраструктури ВМ(Ф)НЗ 
повинно бути зорієнтовано на ще більш довготрива-
ле використання, ніж парку ПК та серверів. Загальні 
рекомендації щодо формування мережевої інфра-
структури ВМ(Ф)НЗ: 
Застосування лише сучасних стандартів побудови 
комп'ютерних та телекомунікаційних мереж. Зокре-
ма, застосування технологій 1Gb Ethernet та підго-
товка інфраструктури до впровадження 10Gb Ethernet, 
розбудова мобільних мереж в стандарті 
IEEE 802.11n. 
• Використання інтелектуального комунікаційного 
обладнання з можливістю керування сегментами 
мережі. 
• Категорично не рекомендується використання б/к 
обладнання, навіть від провідних виробників. 
• Проектування, планування та документування 
процесу розбудови комп'ютерних мереж. 
Рекомендація щодо формування парку спеціалізо-
ваного обладнання (діагностичного, лабораторного 
тощо) ВМ(Ф)НЗ: 
• Використання моделей (модифікацій, комплек-
тацій), що обладнані комп'ютерними інтерфейсами та 
комплектуються програмним забезпеченням для ар-
хівування, обробки та аналізу отриманої інформації або 
використовують сумісні протоколи обміну даних, що є 
міжнародними стандартами (наприклад DICOM). 
Створення умов для забезпечення відкрито-
го навчання 
Останнє десятиліття ознаменувалося активним 
рухом, коли окремі викладачі й цілі університети ста-
ли не тільки відкривати вільний доступ до освітнього 
контенту, але й підтримувати вільне навчання будь-
якого бажаючого [2]. 
МЕДИЧНА ІНФОРМАТИКА 
ТА ІНЖЕНЕРІЯ 
Одним з перших проектів відкритого доступу, який 
подав приклад багатьом іншим університетам, став 
проект Массачусетського технологічного інституту 
(MIT OpenCourseWare), метою якого була вільна 
публікація матеріалів всієї своєї освітньої програми. 
Починаючи зі старту в 2002 році по 2009 рік MIT 
безрезультатно намагався монетизувати цей проект: 
від дистанційної освіти та реклами до продажу оч-
них спецкурсів. Тоді організатори OCW оголосили 
проект некомерційним і залучили інвестиції фондів. 
Через кілька років з'ясувалося, що, окрім підвищен-
ня авторитету, проект приносить MIT пряму користь, 
залучаючи кращих студентів. Близько 35 % студентів 
MIT сказали, що на їх вибір до вступу вплинув OCW. 
Крім того, OCW підвищив якість викладання всере-
дині самого навчального закладу, оскільки професо-
ри стали підходити більш відповідально до підготов-
ки матеріалів, які публікуються для широкої аудиторії. 
Крім того, результати дослідження показали, що 
більше половини аудиторії - люди, які займаються 
самоосвітою. 
ЮНЕСКО підтримав ініціативу створення відкри-
тих освітніх ресурсів. У цьому проекті сьогодні бе-
руть участь близько 150 найбільших університетів з 
21 країни світу, кожен з яких надав у відкритий доступ 
власні навчальні матеріали в рамках консорціуму Open 
Соитее Ware (http://www.ocwconsortium.org/) [3]. 
Відкрита освіта для сьогоднішнього дня - це прин-
ципово нова перспективна модель освітнього процесу, 
стратегія і тактика відносин і взаємодій того, хто на-
вчається, та викладачів в умовах вибору пріоритетів і 
дій. Новій моделі підготовки фахівців притаманні: 
міждисциплінарність; методологічний плюралізм; 
відкритість процесу пізнання; випереджаючий харак-
тер (націленість на проблеми майбутнього); підвище-
на доступність освіти (на основі інформаційних і теле-
комунікаційних технологій); можливість постійного і 
швидкого оновлення і поповнення знань без відриву 
від основної роботи; креативність як необхідна умо-
ва підвищення творчого начала; свобода вибору інди-
відуальної програми навчання з запропонованого на-
бору навчальних курсів; свобода у виборі темпу на-
вчання за рахунок прийому протягом усього 
навчального року та відсутності фіксованих термінів 
навчання; свобода у виборі місця навчання [4]. 
Модель відкритої безперервної медичної профе-
сійної освіти можна представити у вигляді інформа-
ційної навчальної системи (ІНС), орієнтованої на лю-
дину, здатну до самоорганізації, розвитку її здібнос-
тей на основі набуття знань і оволодіння методологією 
їх використання в житті і професійній діяльності з 
метою найбільш повної реалізації в умовах форму-
вання і функціонування суспільства з інноваційною 
економікою. 
Основним завданням проектування систем безпе-
рервної відкритої професійної освіти як дослідницької 
діяльності є розробка етапів формування змісту (кон-
тенгу) інформаційно-освітнього середовища метода-
ми педагогічного проектування. В інформаційно-ос-
вітньому середовищі здійснюється проектування 
об'єктів і явищ нелінійного типу, що володіють склад-
ною структурою змісту та організації взаємозв'язку 
з системними елементами середовища. 
В основу проектування повинні бути покладені цілі 
безперервної професійної підготовки фахівців галузі. 
Ефективність керуючої ролі цілей нерозривно пов'я-
зана з практикою реалізації і результатами навчання 
в інформаційно-освітньому середовищі відкритої ос-
віти. У той же час цільові вимоги до знань і вмінь 
фахівців мають розмитий характер, що істотно уск-
ладнює їх використання в якості контрольованих в 
реальному навчальному процесі відкритої освіти. 
Характеристика випускника не спирається на ком-
петентнісний підхід до кваліфікації. Тому проектуван-
ня сучасних освітніх програм за рівнями професійної 
освіти необхідно проводити з урахуванням кваліфі-
каційних характеристик фахівця, тобто на основі пе-
реліку його компетенцій. Стає очевидним, що комп-
лекс навчальних завдань доцільно представляти як 
ієрархію професійних завдань, що формують компе-
тентність спеціаліста. У рамках такого розуміння 
можна говорити не про окремі компетенції, а про за-
гальні компетентності фахівця - еталонну модель 
компетенцій. Звідси випливає актуальність проблем-
ного підходу до визначення і відбору змісту освіти на 
кожному рівні безперервної професійної підготовки, 
що дозволить спиратися на структуровану систему 
мультидисциплінарних модулів в навчальних дисцип-
лінах, які описують професійні завдання. 
Щорічний соціологічний моніторинг умов та якості 
освітніх послуг дозволяє на основі опитувань тих, хто 
навчається, і SWOT - аналізу сильних і слабких сторін 
розвитку інноваційної технології навчання приймати 
рішення про необхідні поліпшення. Інтенсивне зрос-
тання попиту на використання електронних середо-
вищ навчання з 2004 р. по теперішній час склало 
більше, ніж 6-кратне збільшення кількості студентів 
та слухачів, які використовують відкриту освіту. Тех-
нічна готовність тих, хто навчається, досить висока 
- близько 75 % мають комп'ютер або доступ до 
нього і вже більше 60 % можуть використовувати 
Інтернет в освітніх цілях. 
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Висновки. Динаміка наростання технічної та осо-
бистісної готовності тих, хто навчається, до викори-
стання віртуального освітнього середовища істотна 
і ВНЗ галузі забезпечують випередження по напов-
ненню інформаційно-освітнього середовища віртуаль-
ного університету сучасними, в тому числі мульти-
медійними ресурсами за галузевими освітніми про-
фесійними програмами. Практично на базі 
інформаційно-освітніх середовищ віртуальних пред-
ставництв ВНЗів галузі сформовані розподілені ре-
сурсні центри, що дасть змогу виключити дублю-
вання діяльності з розвитку інноваційних освітніх тех-
нологій, забезпечить взаємний обмін досягнутими ре-
зультатами і подальший розвиток системи відкритої 
неперервної професійної освіти в галузі, що забезпе-
чує доступність, модульність і мобільність підготов-
ки та перепідготовки фахівців. 
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